





































































La  liste de  l’ensemble des  contributeurs au volet  cartographique du projet ResEau est présentée dans  le 
chapitre 10 du présent document. 
 
Toutes  les  informations  contenues  dans  ce  document  technique  peuvent  être  librement  distribuées,  à 
condition que les sources en soient clairement mentionnées. Leur exploitation à des fins commerciales est 
strictement interdite. En bibliographie, le document sera cité comme suit: 
















Le progamme ResEau  résulte d’une  requête du Ministère  tchadien en charge de  l’eau  (MH, Ministère de 





ressources  en  eau  souterraine  et  en  eau  de  surface,  en  tenant  compte  d’une  évolution  climatique  peu 

























la Recherche  Scientifique  (MESRS),  le  Consortium  des  universités  et  instituts  du  Tchad  (CUIT),  le  Centre 











d’adduction  en  eau  potable  de  quelques  agglomérations  importantes  et  de  nombreux  puits  à  usage 
domestique, d’irrigation ou d’élevage dispersés dans cette immense zone permettent de connaître de façon 
succincte le potentiel en eau. Cette situation à l’évidence insatisfaisante a conduit les autorités tchadiennes 
à  lancer, en partenariat avec  la Coopération suisse,  le développement d’un système d’information sur  les 
ressources en eau  (SIRE) consacré à  l’ensemble de ces régions. La carte en est une visualisation sous une 




s’attachait à élaborer deux  séries de  cartes hydrogéologiques.  La première, à  l’échelle 1:500 000,  couvre 
l’ensemble de la zone nord et est du pays par l’assemblage de huit cartes contigües présentant la nature, la 
localisation  et  la  productivité  relative  des  différents  réservoirs  aquifères  régionaux.  Plusieurs  cartouches 
spécifiques  relatives  au  climat,  à  la  qualité  des  eaux  et  à  différents  aspects  socio‐culturels  de  la  région 
cartographiée  y  sont  également  présentées  au  verso.  La  seconde  série  de  cartes,  à  l’échelle  1:200  000, 




importante  et  détaillée.  Dans  une  grande  partie  des  régions  concernées,  celle‐ci  est  encore  largement 
lacunaire ou imprécise. Pour pallier à cette situation et compte tenu des difficultés d’accès de cette immense 
région, le projet ResEau a décidé de recourir de manière conjointe à deux approches indirectes: la première, 
classique, a consisté à  reconstituer  l’hydrogéologie  régionale et  locale en  la déduisant pour  l’essentiel de 
travaux géologiques préexistants, cela en se référant à différents travaux disponibles, notamment ceux de 
Schneider (2001a,b); la seconde, plus novatrice, a recouru au traitement approfondi de nombreuses données 






Les  auteurs  se  sont  inspirés  pour  la  création  des  cartes  hydrogéologiques  de  la  littérature  scientifique 
existante, bien que relativement peu  fournie dans  le nord et  l’est du Tchad. Au Wadi Fira et Ouaddaï,  les 
principales sources d’informations sont les cartes géologiques et pédologiques au 1:500 000 publiées par le 








site,  les  travaux de paléoclimatologie de Kröpelin  (2012, et références  inclues). Au Tibesti,  les études des 
géomorphologues allemands, qui avaient construit une base scientifique à Bardaï (active de 1964 à 1970) et 














photo‐interprétation d’images  satellite LANDSAT et ASTER  les grands ensembles du  territoire, puis en  les 
subdivisant en unités  lithologiques. Différents produits dérivés  tels que des  compositions  colorées après 















à  savoir  leur  nature  (consolidée  ou  non)  et  leur  perméabilité  (unités  poreuses,  fissurées,  fracturées  ou 
karstiques). Elles sont ensuite classées selon leur potentiel aquifère plus ou moins élevé à partir de diverses 
informations relatives à  la productivité des ouvrages hydrauliques. Il n’y a pas d’équivalence  linéaire entre 
unités  lithologiques  et  hydrogéologie.  En  effet,  des  unités  lithologiques  ayant  des  propriétés 
























La  troisième étape a  consisté à  réunir  toutes  les  informations portant  sur  les  ressources en eau et à  les 
reporter sur un fond topographique standard. La Carte hydrogéologique de reconnaissance est conçue pour 
permettre  une  vue  globale  de  la  distribution  des  aquifères  et  de  leur  potentiel  tout  en  représentant 
symboliquement des ouvrages hydrauliques (puits et forages) significatifs. Les informations sur les ouvrages 
proviennent pour la plupart du Système d’Information Tchadien sur l’EAU, SITEAU (MH, 2016). Elles ont fait 
l’objet  d’une  analyse  critique  par  les  auteurs,  ce  qui  a  permis  l’extraction  des  données  les  plus  exactes 
possibles. Une  incertitude résiduelle subsiste pour une partie des  informations et des valeurs numériques 
(débit, niveau statique) prises en compte, aucune vérification terrain n’ayant été conduite depuis la réalisation 
des  ouvrages.  Les  eaux  de  surface  (fleuves,  rivières  et  enneris)  ont  été  classées  selon  leur  fréquence 
d’écoulement sur  la base de données historiques ou d’estimations des précipitations. Enfin,  les structures 






méconnues. Malgré  leur  contenu  en  partie  spéculatif,  elles  permettent  aussi  bien  d’évaluer  de manière 
relativement précise  la nature,  l’extension et  l’importance des ressources en eau de ces régions que d’en 
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Suite  à  la  compilation  puis  l’étude  approfondie  des 
données existantes portant sur nord et  l’est du Tchad, 
l’échelle 1:500 000 apparaît comme la plus adaptée à la 
nature  et  au  niveau  de  connaissances  disponibles  de 
l’ensemble de  la  zone  à  cartographier.  La priorité  est 
donc  mise  sur  la  réalisation  d’une  couverture 
systématique  de  cette  région,  sous  forme  de  cartes 
hydrogéologiques  de  reconnaissance  (Fig.  3),  dont 
l’objectif  est  de  connaître  les  systèmes 
hydrogéologiques  régionaux,  leurs  interactions  entre 
eaux souterraines/eau de surface, ainsi que le potentiel 
de renouvellement de la ressource. Selon l’assemblage 
cartographique  standard  du  Tchad,  cette  région  est 
couverte  par  10  cartes  au  1:500  000,  mais  seules  8 
feuilles  papier  sont  imprimées,  les  2  autres,  de 
superficie réduite, étant en encart de feuilles contiguës 









No Feuille  Nom Feuille 500k  Pct Tchad  Notes 
NF33‐NE  Tibesti Nord  51.9 %   
NF33‐SE  Pic Toussidé  81.9 %   
NF34‐SO  Tibesti Est  84.8 %  Au recto encart du territoire de la carte NF34‐NO (4.6 %) 
NE34‐NO  Borkou Nord ‐ Ounianga  100 %   
NE34‐NE  Erdis  100 %  Au verso, encart du territoire de la carte NF34‐SE (18.0 %) 
NE34‐SE  Ennedi  100 %   
ND34‐NE  Wadi Fira Est  63.3 %   














































No Feuille  Nom Feuille 200k  Ouvrages  Unités  Population  Enjeux Eau   
ND34‐04  Goz Beïda  396  4  120100  ville, agriculture, pastoralisme, camp réf., 
Bahr Azoum/Batha 
 
ND34‐05  Mongororo  42  5  106000  ville, agriculture, pastoralisme, Bahr 
Azoum/W. Kadja 
 
ND34‐09  Abéché  519  4  267300  ville, agriculture, pastoralisme, camp réf.  PT 
ND34‐10  Abou Goulem  239  2  177500  ville, agriculture, pastoralisme, camp réf.   
ND34‐11  Adré  81  2  98200  ville, agriculture, pastoralisme, camp réf., 
W. Kadja 
 
ND34‐15  Biltine  339  2  72000  ville, agriculture, pastoralisme  PT 
ND34‐16  Am Zoer  301  2  163500  ville, agriculture, pastoralisme, camp réf.   
ND34‐17  Guéréda  91  2  106600  ville, agriculture, pastoralisme, camp réf.   
ND34‐22  Kapka  43  2  11700  habitat rural, pastoralisme   
ND34‐23  Iriba  85  3  31200  ville, pastoralisme, camp réf.   
ND34‐24  Bir Djouad  0  3  19800  camp réf., barrage   
NE34‐04  Archeï  37  3  19000  pastoralisme, tourisme   
NE34‐05  Monou  34  2  10800  nouvelle ville, habitat rural, pastoralisme, 
tourisme 
 
NE34‐06  Bao Bilia  19  3  400  habitat rural   
NE34‐08  Faya‐Largeau  16  3  29600  ville, oasis, agriculture/irrigation  RE 
NE34‐10  Fada  24  4  1200  ville, oasis, agriculture/irrigation, tourisme   
NE34‐13  Aïn Galaka  7  2  1700  oasis, agriculture/irrigation, habitat rural   
NE34‐15  Ounianga Sérir  7  5  4600  tourisme   
NE34‐20  Gouro  3  3  800  ville, oasis   
NE34‐21  Ounianga Kébir  4  2  100  habitat rural, tourisme  RE 
NF33‐05  Zouar  61  3  4200  ville   
NF33‐11  Bardaï  6  3  500  ville   































No Feuille  Nom Feuille hors série  Echelle  Notes 
HS no 1  Les Lacs d’Ounianga  1:100 000  La carte comprend les lacs d’Ounianga Sérir (lac Téli, etc.) et les 
lacs près d’Ounianga Kébir (lac Yoa, etc.) 
















données  et  la  synthèse  de  connaissances  de  différentes  natures  issues  aussi  bien  de  la  géologie,  de 




d’unités  lithologiques  (Etape  I).  Ces  dernières  sont  ensuite  regroupées  puis  cartographiées  selon  leur 
potentiel  aquifère,  ceci  à  partir  de  diverses  informations  de  fiabilité  variable,  relatives  notamment  à  la 
productivité des ouvrages hydrauliques existants (Etape II). Des légendes proches des conventions utilisées 
en hydrogéologie, géologie et hydraulique  sont établies.  La dernière étape  (Etape  III),  réalisée auprès de 





La carte des unités  lithologiques de  l’est et du nord du Tchad a été produite selon  la recette suivante: (1) 




raisons de  topologie et pour  faciliter  les  corrections et mises  à  jour ultérieures des données.  Le  logiciel 
ToolMap (Schreiber et al., 2009) a été utilisé à cette fin pour modéliser, vectoriser et exporter sous forme de 









Cette étape a permis de donner une morphologie générale à  la carte, car  les dépôts alluviaux  le  long des 







(2007),  qui  ont  établi  un  nombre  restreint  de  grands  groupements  auxquels  peuvent  se  rapporter  les 





Grès  et  grès  argileux,  Grès‐conglomérats‐argilites,  Grès  et  sables,  Tillites,  Argilites‐calcaires‐grès, 
Calcaires‐marnes‐argilites,  Sills,  Filons,  Granites  et  granodiorites,  Phyllites‐schistes,  Schistes‐
métapélites‐métavolcanites,  Quartzites‐schistes‐marbres,  Amphibolites,  Ophiolites,  Gneiss, 
Migmatites et granites, Roches indéterminées; 
 pour  la  couverture  quaternaire: Dépôts  fluviatiles,  Terrasses  alluviales, Dépôts  deltaïques, Dépôts 
interdunaires, Dépôts  lacustres, Dépôts alluviaux non diff., Sables éoliens actuels, Cordons dunaires 















































ou  plutôt  leur  patine  superficielle  ou  produit  d’altération,  qui  est  détecté  sur  les  images  satellite 
LANDSAT et ASTER. Pour les analyses, deux compositions colorées ont été produites à partir des images 
LANDSAT 7 et 8, une image après analyse en composantes principales appliquée aux bandes spectrales 
ሺܴ; ܸ; ܤሻ ൌ ሺܥܲ1; 	ܥܲ2; 	ܥܲ3ሻ et une  image en  ratios de bandes  selon  la  formule des Sultan et al. 
(1987), à savoir ሺܴ; ܸ; ܤሻ ൌ ቀ5 7ൗ ;	5 1ൗ ;	5 4ൗ 	ൈ	3 4ൗ ቁ. Pour cette dernière, le ratio 5/7 reflète la teneur 
en radicaux OH‐ des roches (argiles, minéraux hydratés d’altération) et permet par exemple de séparer 
des phyllites/micaschistes de granites. Un bas  ratio 5/1  indique généralement des roches  riches en 
magnétite et minéraux opaques. Le ratio combiné 5/4 x 3/4 est proportionnel au contenu en silicates 






témoins,  falaises  et  plateaux  ainsi  que  les  ruptures  topographiques  ont  permis  de  délimiter  les 
différentes unités  gréseuses, notamment dans  l’Ennedi  et  aux  Erdis.  Les  grès massifs  forment des 
tassilis à falaise verticale, alors que les grès et grès argileux affleurent sous forme de reliefs collinaires 
en marche d’escalier. 
 Les  principes  géologiques  communs,  tels  que  les  relations  stratigraphiques  pour  la  couverture 
sédimentaire  (superposition, horizontalité),  les  critères de  recoupement pour  les  corps  intrusifs et 
filoniens, et la position sommitale pour les roches volcaniques. Les textures, tels que foliations pour les 
roches  métamorphiques,  et  structures  circulaires  pour  les  intrusions  granitiques  ont  facilité  la 
cartographie des lithologies du socle. Enfin, les relations de voisinage (unités lithologiques similaires 
aux alentours) et contextuelles (sols, couverture végétale) ont parfois aussi été utilisées. 









d’une  équivalence  linéaire,  des  unités  lithologiques  sont  regroupées,  car  possédant  des  propriétés 










productivité moyenne, 3)  formations  à productivité  faible ou nulle.  Sous  ces  catégories,  les  aquifères  et 




dans  l’Ennedi et à Faya‐Largeau. La  légende complète des aquifères et formations est sous  l’Annexe 2, un 
résumé étant disponible ci‐après (Fig. 7). Les couleurs utilisées pour la représentation sont conformes avec 
les standards hydrogéologiques, avec des bleus et verts pour les aquifères productifs, et des couleurs dans 






Quaternaire  CMYK   26/5/5/0  AL  200k‐500k 
Aquifères du Continental intercalaire (Grès de Nubie) 
  Grès rubéfiés, grès argileux et argilites bariolées 
Trias ‐ Crétacé   CMYK   32/0/20/0  CI  500k 
Aquifères du Continental de base 
  Grès grossiers, friables, sablonneux parfois conglomératiques 














Pléistocène   CMYK   6/0/45/0  SA  200k‐500k 
Séries volcaniques 
  Coulées basaltiques et ignimbrites 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   25/30/45/0  VL  200k‐500k 
Continental terminal 
  Couches sableuses, grès et argiles en situation désaturée OU en lambeaux 
Oligocène ‐ Miocène   CMYK   0/30/40/0  CT/ CTb  200k‐500k 
Calcaires du Sérir Tibesti 
  Calcaires, marnes 
Paléocène ‐ Eocène   CMYK   30/15/15/0  CS  200k‐500k 
Formation de Madadi 
  Argiles pourpres et brèches 
Permien   CMYK   20/20/20/0  MA  200k‐500k 
Série du Mourdi 
  Argilites, grès et calcaires  
Carbonifère   CMYK   29/22/52/0  SM  200k‐500k 
Continental de base 
  Grès fins à passées argileuses 
Grès moyens, Silurien   CMYK   20/15/30/0  CBm  200k‐500k 
Formation de Goz Beïda 
  Schistes variés, gneiss, quartzites et marbres 
Précambrien   CMYK   18/30/0/0  GB  200k‐500k 
Socle cristallin du Ouaddaï 
  Granites, migmatites, rares gneiss et schistes 
Précambrien   CMYK   5/23/10/0  SC  200k‐500k 
Socle du Tibesti 
  Granites, diorites  
Précambrien   CMYK   5/23/10/0  STg  200k‐500k 
  Schistes variés et grès arkosiques 
Tibestien supérieur, Précambrien   CMYK   18/30/0/0  STs  200k‐500k 
  Amphibolites, gneiss, quartzites et marbres 

































































au 1:200 000,  l’ancienne série de  l’IGN. Ces diverses données ont fait  l’objet d’une analyse approfondie et 
d’un contrôle qualité par les hydrogéologues du projet, qui en ont extraits les informations et paramètres les 
plus  exacts  pour  les  cartes.  Le  principal  contrôle  a  consisté  à  placer,  d’après  les  coordonnées  trouvées, 
l’ouvrage  sur  un  fond  d’images  satellite,  et  ainsi  de  vérifier  si  l’endroit,  l’environnement,  le  contexte 
hydrogéologique et  l’altitude sont plausibles avec  la description donnée. En cas de doute sur  la qualité de 
l’information,  l’ouvrage  n’est  pas  utilisé  dans  la  cartographie. D’autres  contrôles  ont  visé  à  éliminer  les 





















  Symbole  Description  Code  Echelle 
Ouvrages 
  Forage    débit d’exploitation (m3/h) 
    profondeur d’eau (m)  31  200k‐500k 
  Forage > 80 m  débit d’exploitation (m3/h) 
    profondeur d’eau (m)  32  200k 
  Forage sec  33  200k‐500k 
  Forage > 80 m sec  34  200k 
  Forage artésien   débit (m3/h)  35  200k‐500k 
  Forage artésien incontrôlé   débit (m3/h)  36  200k‐500k 
  Puits     débit d’exploitation (m3/h) 
    profondeur d’eau (m)    200k‐500k 
  Puits sec  23  200k‐500k 
  Sondage pétrolier    profondeur totale (m)    200k‐500k 
  Sondage quaternaire  longueur du carottage (m)    200k 
Points d’eau 
  Aïn, source  51  200k‐500k 
  Bir, puits traditionnel   profondeur d’eau (m)  21  200k‐500k 
  Guelta  61  200k‐500k 
  Guelta non permanente  63  200k‐500k 
  Mare naturelle     200k 
  Point d’eau non permanent  42  200k‐500k 










l’Annexe  2,  sont  affichées  sous  la  carte  principale  et  accompagnées  de  contenus  sur  les  référentiels 
géographiques. Les couches d’information qui composent la carte principale au 1:500 000 sont listées et leur 






















géologie  structurale,  et  un  paragraphe  final  sur  les  eaux  de  surface  et  les  bassins  versants.  Quant  à 
l’hydrogéologie,  les  aquifères  et  formations  sont  décrits  par  ordre  de  productivité  et  classés  dans  ces 
catégories  par  âge  du  plus  jeune  ou  plus  ancien,  comme  dans  les  légendes:  a)  aquifères  à  productivité 
potentiellement élevée; b) aquifères à productivité moyenne; c) formations à productivité faible à nulle. La 




chimie des eaux,  voire  l’isotopie et parfois une mise en garde  sur  la protection/contamination des eaux 
souterraines.  Ces  textes  se  basent  non  seulement  sur  une  synthèse  des  informations  des  rapports 



































































































































































































‐  x  Symboles conventionnels   Synthèse d’inventaires divers, validée, en partie, à 
l’aide des images satellite 






























































































des acquisitions  infrarouges du  satellite METEOSAT‐7 en utilisant  la persistance des nuages  froids et des 
mesures  d’instruments  micro‐onde,  tels  que  le  Special  Sensor  Microwave/Imager  (SSM/I)  et  l’Advanced 
Microwave Sounding Unit  (AMSU). Les données RFE 2.0  sont calibrées avec un  réseau de  stations au  sol 
équipées de pluviographes. Une échelle de couleur graduée sert à qualifier  la quantité de précipitations. 
Applicable à tout le Tchad, elle varie du jaune pâle pour la pluie de faible intensité au magenta pour la pluie 
de  forte  intensité,  en  passant  par  les  tons  verts  et  bleus.  A  cette  carte,  s’ajoute,  pour  une  localité 



















ሺܴ; ܸ; ܤሻ ൌ ሺܥܲ1; 	ܥܲ2; 	ܥܲ3ሻ. , soit en une composition colorée dite de Sultan, élaborée à partir de ratios 
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de bandes spectrales ሺܴ; ܸ; ܤሻ ൌ ቀ5 7ൗ ;	5 1ൗ ;	5 4ൗ 	ൈ	3 4ൗ ቁ. Ces images, couplées à des critères contextuels 
(stratigraphie, recoupement, voisinage), permettent une interprétation générale de la géologie en zone aride. 
Les trois néocanaux accentuent le contraste entre les formations géologiques affleurantes et reflètent leur 
composition minéralogique et  leur altération  superficielle.  La  clé d’interprétation  illustrant  la  teinte et  la 





























créés  avec  l’appui  des  collaborateurs  du  Ministère  de  l’Hydraulique  et  l’information  a  été  croisée  avec 
différents  articles  et documents disponibles  sur  le Web. Dans  la mesure du possible,  ces  contenus  sont 
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cohérents non  seulement à  l’échelle de  la  carte mais aussi  sur  l’ensemble du  territoire  tchadien, afin de 
pouvoir  comparer  par  exemple  les  régions  désertiques  et  peu  peuplées  du  nord  avec  dans  les  régions 
tropicales et plus peuplées au sud‐ouest du pays. Huit grandes catégories d’activités économiques ont été 
définies, avec chacune des sous‐catégories, à l’exemple des bovins, camélidés et petit bétail pour l’élevage 
(Annexe 3). Des  informations  sur  les axes et couloirs de  transhumance ont été ajoutées  si disponibles et 





























carte  principale,  illustre  l’organisation,  à  différentes  échelles,  des  bassins  versants  (Fig.  17).  Les  bassins 


































































































































méconnue  sur  le  territoire  tchadien. La carte publiée est d’abord un  inventaire des points d’eau naturels 
(oasis, sources, lacs, salines) et aménagés (puits cimentés, forages) du bassin sédimentaire des Erdis, connu 
sous le nom de bassin de Koufra en Libye. Elle  indique de plus les cotes piézométriques de la nappe d’eau 




































additionnelles  y  sont  mises  en  évidence  par  une  écriture  en  bleu.  Le  procédé  de  création  des  unités 
hydrogéologiques est  identique, ces dernières découlent aussi de  l’interprétation des unités  lithologiques. 







































































































































L’extraction  des  zones  potentiellement  les  plus  productives  du  socle  se  limite  donc  d’abord  aux  régions 
suffisamment arrosées, que l’on peut définir comme étant au sud de l’isohyète 400 mm, c’est‐à‐dire au sud 











Pléistocène / Précambrien   CMYK   6/0/45/0  SA  200k 
  Granites, migmatites localement productifs dans les altérites 




Précambrien   CMYK   5/23/10/0  SC  200k‐500k 
Fig. 24. Utilisation des hachurages pour délimiter des zones d’altérites du socle localement prodcutives  
Cartographie des roches volcaniques 
Recouvrant  indifféremment  les formations gréseuses et  le socle,  le volcanisme du Tibesti d’âge miocène à 









partir d’images LANDSAT en composantes principales, quatre  lithologies ont été cartées,  les  ignimbrites et 






Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   25/30/45/0  VLb  200k 
  Ignimbrites et tufs 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   18/21/32/0  VLi  200k 
  Rhyolites 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   25/30/65/0  VLr  200k 
  Trachyandésites 






dénommé  Grès  de  Nubie  ou  nubien  dans  sa  partie  orientale  (Schneider,  2001b).  Cette  puissante  série 
sédimentaire d’origine détritique forme  les plateaux des Erdis et atteint une épaisseur d’environ 700 m au 
nord‐est du Tchad (Hissene Mahamoud, 1986). Les sédiments nubiens, transgressifs sur des argiles rouges, 















Fm. d’Ounianga, Jurassique   CMYK   11/0/7/0  CIo  200k 
  Grès blancs finement lités à kaolin 
Fm. des Lacs, Jurassique   CMYK   24/0/15/0  CIl  200k 
  Grès bigarrés plutôt grossiers et argiles rouges  

















La  carte,  à  cette  échelle,  contient  également  des  informations  sur  les 
aménagements hydrauliques réalisés pour l’approvisionnement en eau des 
villes,  le pastoralisme et  la petite  irrigation. Pour  l’hydraulique urbaine et 
compte‐tenu de  l’échelle  régionale de  la  carte,  seules  les  infrastructures 
majeures  sont  représentées,  tel que  les  champs de  captage,  stations de 
pompage, conduites AEP et châteaux d’eau (Fig. 27). Les bornes fontaines 
et  le  réseau urbain de  conduites ne  figurent pas  sur  les  cartes. Pour  les 
mares  aménagées,  les  microbarrages  et  les  seuils  d’épandage,  faute 
d’inventaire complet sur tout le territoire, seul les ouvrages connus et/ou 
repérés  sur des  images Google Earth ou Bing ont été  cartographiés.  Les 
stations  de  mesure  et  suivi  (piézomètres,  stations  météorologiques, 
limnimétriques et  limnométriques), dans  la mesure où  leur position a pu 





  Symbole  Description  Code  Echelle 
Adduction et 
aménagements 
  Station de pompage    200k 
  Champ de captage    200k 
  Château d’eau  91  200k 
  Conduite d’adduction     200k 
  Barrage    200k 
  Seuil d’épandage en cascade    200k 
  Seuil d’épandage isolé    200k 
  Palmeraie    200k‐500k 
  Zone irriguée    200k 





























lacustres,  illustrent  les  forages et puits  réalisés,  le niveau piézométrique de  la nappe ainsi que  le  régime 
hydrologique des lacs. Diverses données ont permis de construire ces coupes, notamment les publications du 

















de  la ville de Faya‐Largeau comprend une dizaine de  localités de moindre  importance, dont Amoul, Mani, 
Elléboyé, N’Gour Ma, N’Gour Digré, Kirdimi, Yen et Aïn Galaka, réparties le long de l’extension ouest de ces 
palmeraies.  La  notice  hydrogéologique  décrit  en  détail  le  fonctionnement  des  aquifères,  l’exploitation 



























des  données  thématiques,  produire  des  analyses  spatiales  et  élaborer  des  cartes  thématiques  dans  le 






















Une  approche  novatrice  a  été  utilisée  en  amont  de  la  solution  ArcGIS  pour  produire  l’information 
hydrogéologique, les failles et le quaternaire. Le choix a été fait de travailler avec des lignes, pour des raisons 
de  topologie et pour  faciliter  les corrections et mises à  jour ultérieures. Le  logiciel ToolMap  (version 2.5), 
développé par  le Centre de  recherche  sur  l’environnement  alpin  (CREALP),  a  été utilisé  à  cette  fin pour 
modéliser, vectoriser et exporter sous forme de polygones l’information géologique. Un modèle de données 
spécifique à ToolMap, mais également compatible avec le SIRE a été construit à cet escient.  
Les diverses  illustrations, à  l’instar des  colonnes  lithostratigraphiques, des diagrammes 3D et des  coupes 
géologiques, ont été créées sous le logiciel Corel Draw X5. Les diagrammes de Piper, représentant les données 
hydrochimiques,  ont  été  élaborés  avec  le  logiciel  Diagrammer,  alors  que  les  informations  structurales 
(pendage des couches, orientation des failles) découlent d’analyses effectuées à l’aide des logiciels ColtopGIS 
et Stereonet. 





SIG, textes et  illustrations ont été produites selon  les  lignes éditoriales du projet et validées par  le comité 
scientifique.  Ce  travail  a  nécessité  de  nombreuses  itérations  et  corrections  afin  d’obtenir  un  produit  de 





Les  cartes du projet,  au 1:500 000, 1:200 000 et hors  série  sont établies dans  le  système de projection 
Transverse universelle de Mercator. Elles sont projetées à l’ouest de la Latitude 18°E dans le système UTM 33 
Nord  (PSG:32633)  et  à  l’est  de  ce méridien  dans  le  système UTM  34 Nord  (EPSG:32634).  Le  datum  de 
référence est l’ellipsoïde WGS 84. 










 La  base  de  données  sur  les  ouvrages  hydrauliques,  dans  sa  version  1.08.15,  dénommée  Système 
d’Information Tchadien sur l’EAU (SITEAU), de la Direction des Ressources en Eau (DRE) du Ministère 
de l’Hydraulique; 





 Les  travaux de  terrain conduits durant  les missions scientifiques Ennedi 2013, Grès de Nubie 2014, 
Borkou 2015 et Tibesti 2015, réalisées dans le cadre du projet ResEau; 
 Le projet sur les ressources en eau à l’est du Tchad mené en 2005 par l’UNOSAT le compte de l’UNHCR. 








 Les  modèles  de  précipitations  Rainfall  Estimate  RFE  2.0,  élaborés  par  la  National  Oceanic  and 
Atmospheric Administration (NOAA) et son Climate Prediction Center; 
 Le modèle numérique de terrain SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), version 4 à une résolution 
de  3  secondes  d’arc,  produit  par  la National Aeronautics  and  Space Administration  (NASA),  le  Jet 
Propulsion Laboratory (JPL) et  le National Geospatial Agency (NGA), et distribué par  l’US Geological 
Survey (USGS); 





La  représentation et  l’utilisation des  limites  administratives, des noms  géographiques et  autres données 
employées dans le SIRE ne sont pas garanties sans erreur, de même qu’ils n’engagent pas la responsabilité 
des éditeurs ni m’impliquent de reconnaissance officielle de  leur part. Les ouvrages hydrauliques et  leurs 









































































































































































































































































































































































formations  unités  utilisées,  sachant  que  certaines  des  unités  listées  ci‐dessous  sont  des  sous‐unités  et 






Quaternaire  CMYK   26/5/5/0  AL  200k‐500k 
Aquifères du Continental intercalaire (Grès de Nubie) 
  Grès rubéfiés, grès argileux et argilites bariolées 
Trias ‐ Crétacé   CMYK   32/0/20/0  CI  500k 
  Grès roses et grès argileux avec niveaux subordonnés d’argiles 
Fm. d’Ounianga, Jurassique   CMYK   11/0/7/0  CIo  200k 
  Grès blancs finement lités à kaolin 
Fm. des Lacs, Jurassique   CMYK   24/0/15/0  CIl  200k 
  Grès bigarrés plutôt grossiers et argiles rouges  
Fm. de Soeka, Trias   CMYK   32/0/20/0  CIs  200k 
Aquifères du Continental de base 
  Grès grossiers, friables, sablonneux parfois conglomératiques 

















Pléistocène / Précambrien   CMYK   6/0/45/0  SA  200k 
  Granites, migmatites localement productifs dans les altérites 





Quaternaire   CMYK   26/5/5/0  AL  200k‐500k 
Recouvrement éolien 
  Sables anciens (goz) 
Pléistocène   CMYK   6/0/45/0  SA  200k‐500k 
Série fluvio‐lacustre 
  Argiles blanchâtres à intercalations sableuses 
Pliocène ‐ Pléistocène inférieur   CMYK   10/12/25/0  PL  200k‐500k 
Séries volcaniques 
  Coulées basaltiques et ignimbrites 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   25/30/45/0  VL  200k‐500k 
  Basaltes 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   25/30/45/0  VLb  200k 
  Ignimbrites et tufs 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   18/21/32/0  VLi  200k 
  Rhyolites 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   25/30/65/0  VLr  200k 
  Trachyandésites 
Miocène ‐ Pléistocène   CMYK   8/40/40/0  VLt  200k 
Continental terminal 
  Couches sableuses, grès et argiles en situation désaturée OU en lambeaux 





Paléocène ‐ Eocène   CMYK   30/15/15/0  CS  200k‐500k 
Continental intercalaire (Grès de Nubie) 
  Grès rubéfiés, grès argileux et argilites bariolées en situation désaturée 
Trias ‐ Crétacé   CMYK   32/0/20/0  CI  500k 
  Grès bruns orangé parfois conglomératiques en situation désaturée 
Fm. de Tékro, Crétacé   CMYK   32/20/20/0  Clt  200k 
  Grès bigarrés plutôt grossiers et argiles rouges en situation désaturée 
Fm. de Soeka, Trias   CMYK   32/20/0/0  Cls  200k 
Formation de Madadi 
  Argiles pourpres et brèches 
Permien   CMYK   20/20/20/0  MA  200k‐500k 
Série du Mourdi 
  Argilites, grès et calcaires  



















Grès moyens, Silurien   CMYK   20/15/30/0  CBm  200k‐500k 
  Grès grossiers, friables, sablonneux parfois conglomératiques à recharge 
très faible  










Précambrien   CMYK   18/30/0/0  GB  200k‐500k 
Socle cristallin du Ouaddaï 
  Granites, migmatites, rares gneiss et schistes 
Précambrien   CMYK   5/23/10/0  SC  200k‐500k 
Socle du Tibesti 
  Granites, diorites  
Précambrien   CMYK   5/23/10/0  STg  200k‐500k 
  Schistes variés et grès arkosiques 
Tibestien supérieur, Précambrien   CMYK   18/30/0/0  STs  200k‐500k 
  Amphibolites, gneiss, quartzites et marbres 




























La succession de  légendes ci‐dessous décrit  les différents contenus  thématiques  liés à  l’eau sur  les cartes 




  Symbole  Description  Code  Echelle 
Ouvrages 
  Forage    débit d’exploitation (m3/h) 
    profondeur d’eau (m)  31  200k‐500k 
  Forage > 80 m  débit d’exploitation (m3/h) 
    profondeur d’eau (m)  32  200k 
  Forage sec  33  200k‐500k 
  Forage > 80 m sec  34  200k 
  Forage artésien   débit (m3/h)  35  200k‐500k 
  Forage artésien incontrôlé   débit (m3/h)  36  200k‐500k 
  Puits     débit d’exploitation (m3/h) 
    profondeur d’eau (m)    200k‐500k 
  Puits sec  23  200k‐500k 
  Sondage pétrolier    profondeur totale (m)    200k‐500k 
  Sondage quaternaire  longueur du carottage (m)    200k 
Points d’eau 
  Aïn, source  51  200k‐500k 
  Bir, puits traditionnel   profondeur d’eau (m)  21  200k‐500k 
  Guelta  61  200k‐500k 
  Guelta non permanente  63  200k‐500k 
  Mare naturelle     200k 
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  Symbole  Description  Code  Echelle 
  Point d’eau non permanent  42  200k‐500k 
  Source thermale    200k‐500k 
Adduction et 
aménagements 
  Station de pompage    200k 
  Champ de captage    200k 
  Château d’eau  91  200k 
  Conduite d’adduction     200k 
  Barrage    200k 
  Seuil d’épandage en cascade    200k 
  Seuil d’épandage isolé    200k 
  Palmeraie    200k‐500k 
  Zone irriguée    200k 




  Conductivité de l’eau (µs/cm)    hs 
.F   Teneur en fluor >1.5 mg/l    200k‐500k 




  Piézomètre (profondeur d’eau, m)    200k 
  Station météorologique    200k 
  Echelle limnimétrique     200k 
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  Symbole  Description  Code  Echelle 
  Echelle limnométrique    200k 
  Isohyète de précipitations annuelles    200k 
Eaux de surface 
  Lac, étang  ‐  200k‐500k 
  Marais, zone humide à roseaux    200k‐500k 
  Lac salé    200k‐500k 
  Cote de niveau du lac    200k‐500k 
  Cote de fond du lac    200k‐500k 







  Limite du bassin hydrographique du Lac Tchad    200k‐500k 
  Limite de bassin régional    200k‐500k 
  Limite de sous‐bassin hydrographique    200k‐500k 
  Limite orographique    200k‐500k 
Eaux souterraines 
  Direction d’écoulement de la nappe (avec gradient)    200k 
  Profondeur limite à l’exploitabilité de la nappe (100 m)    200k‐500k 
Epaisseur des    Epaisseur (m) des alluvions sur socle dans les ouvrages    200k 
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  Symbole  Description  Code  Echelle 

































































































































































Catégories  Activités  Classe 1 – Majeure  Classe 2 – Moyenne  Classe 3 – Faible 
Agriculture  Arachides  > 30 000 ha  10 000‐30 000 ha 5 000‐10 000 ha 
Canne à sucre  ‐‐  ‐‐  5000‐20 000 ha 
Coton  > 50 000 ha  20 000‐50 000 ha  10 000‐20 000 ha 
Haricots et pois  > 30 000 ha  10 000‐30 000 ha  5’000‐10 000 ha 
Maïs  > 50 000 ha  20 000‐50 000 ha  10 000‐20 000 ha 
Maraîchage  ‐‐  10 000‐30 000 ha  5’000‐10 000 ha 
Mil/Sorgho  > 50 000 ha  20 000‐50 000 ha  10 000‐20 000 ha 
Riz  ‐‐  20 000‐50 000 ha  10 000‐20 000 ha 
Sésame  ‐‐  20 000‐50 000 ha  10 000‐20 000 ha 
Tubercules  > 30 000 ha  10 000‐30 000 ha  5’000‐10 000 ha 




Palmeraie  > 1000 ha  400‐1000 ha  100‐400 ha 
Elevage  Bovins  > 100 000 têtes  50 000 à 100 000 têtes  20 000 à 50 000 têtes 
Camélidés  > 50 000 têtes  25’000 à 50 000 têtes  10 000 à 25’000 têtes 
Petit bétail  > 100 000 têtes  50 000 à 100 000 têtes  20 000 à 50 000 têtes 







Métaux/Mines  mine à ciel ouvert  petite mine  activité artisanale 
Pétrole/Gaz  champ pétrolier, raffinerie  puits pétrolier isolé  ‐‐ 
Sel/Natron  ‐‐  salines  activité artisanale 
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Catégories  Activités  Classe 1 – Majeure  Classe 2 – Moyenne  Classe 3 – Faible 














Industrie  Aliments  > 10 grandes entreprises  5‐10 grandes entreprises  2‐4 grandes entreprises 
Construction  > 10 grandes entreprises  5‐10 grandes entreprises  2‐4 grandes entreprises 
Eau minérale  ‐‐  usine d’eau minérale  ‐‐ 
Manufactures  > 10 grandes entreprises  5‐10 grandes entreprises  2‐4 grandes entreprises 
Machines  > 10 grandes entreprises  5‐10 grandes entreprises  2‐4 grandes entreprises 




Tourisme  développé  peu développé  potentiel 
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